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Verfahren und Anordnung zur Betriebszustandsfiberwachung von Pressen, insbeson- 
dere Paketierpressen 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Betriebszustandsiiberwachung 
von Pressen, insbesondere Paketierpressen zur Herstellung von PreBlingen, wie z. B. aus 
Schrott- und BlechabMen. 

Stand der Technik 

Es sind z. B. Scherpaketierpressen nach DE 198 04 789 bekannt, die im wesentlichen aus ei- 
nem Fiillkasten mit Schneidkante, darin horizontal gefuhrtem Verdichter mit Schermesser, 
einem senkrecht dazu angeordneten PreBkasten mit darin gefuhrtem Verdichter und einer ho- 
rizontal quer zum Fiillkasten angeordneten Paketkammer mit horizontal gefiihrtem Verdichter 
bestehen. 

Bei konkreten Ausfuhrungsformen munden Fiillkasten und PreBkasten in einem gemeinsa- 
men, den paketartigen PreBling aufhehmenden Raum, der vorgenannten Paketkammer. Die 
Wande von Fiillkasten, PreBkasten und Paketkammer bilden das Gehause der Scherpake- 
tierpresse. Die Paketkammer weist eine Oflhung fur die waagerecht zu verschiebende Tiir auf, 
die der ausgestoBene PreBling passiert. Die Verdichter und die Tiir werden von hydraulischen 
Kolben/Zylindern, welche mit einem hydraulischen Antriebssystem verbunden sind, bewegt. 

Zur Herstellung von PreBlingen, vorzugsweise Pakete, aus Abfallmaterial, insbesondere aus 
Schrott und BlechabMlen, wird mittels derartiger bekaimter Scherpaketierpressen 

ein erster Verdichtungsschritt zur Vorverdichtung des aufgegebenen Materials auf die 
Breite des Paketes mittels eines in dem Fiillkasten horizontal gefiihrten Verdichters, 
wobei gegebenenfalls iiber den Verdichter hinausstehendes Material an der Schneid- 
kante mittels des am Verdichter angeordneten Schermessers abgeschnitten wird, 



danach ein zweiter Verdichtungsschritt zur Zwischenverdichtung des auf die Paketbreite 
vorverdichteten Materials auf die Hohe des Paketes mittels des in dem PreBkasten 
senkrecht zum Fiillkasten gefiihrten Verdichters, 
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sodann ein drifter Verdichtungsschritt zur Endverdichtung des Materials auf die endgul- 
tige Dichte bzw. LSnge des Paketes mittels des horizontal quer zum Ftillkasten in der 
Paketkammer horizontal gefiihrten Verdichters, wobei nach Erreichen der endgiiltigen 
Dichte bzw. LSnge das fertige Paket durch die Tiir aus der Paketkammer ausgestoBen 
wird, ausgeubt und erfolgt 

schlieBlich die Steuerung dieser Verdichtungsschritte mittels eines einen hydraulischen 
Druck erzeugenden Antriebssystems. 

Dieses Grundprinzip hat sich in der Praxis bewahrt, jedoch besteht die Forderung nach funkti- 
onellen Verbesserungen hinsichtlich einer Betriebszustandsuberwachung von Pressen. 

Dabei werden unter Pressen nicht nur die eingangs geschilderte Art verstanden. hn Sinne der 
Erfindung erstreckt sich die Forderung nach einer Verbesserung der Betriebszustandsuberwa- 
chung schlechthin auf Pressen, das heiBt auf Maschinen, bei denen infolge der Relativbewe- 
gung zwischen einem angetriebenen Verdichter und einem den Verdichtungsdruck fur den 
PreBling aufiiehmenden Presskasten oder -tisch ein sogenannter Stick-Slip-Eflfekt auflritt. 
Dies trifift filr eindimensional, zweidimensional und auch flir dreidimensional (n&nlich der 
eingangs beschriebenen Art) wirkende Pressen zu. 

Bei Pressen auBert sich dieser Stick-Slip-EfiFekt aufgrund der Reibung zwischen den aufein- 
ander gleitenden FlSchen der beteiligten Maschinenteile durch Ratter- und/oder Quietschge- 
rausche. UrsSchlich hierflir ist, dass bei der genannten Relativbewegung, unter Einwirkung 
der relativ hohen Driicke und von der eigentlichen Pressrichtung abwendender Komponenten, 
die Bewegung von Haftreibung in Bewegungsreibung abergeht und umgekehrt Die daher 
entstehenden akustisch wahrzunehmenden Schwingungen entstehen wiederum dadurch, dass 
die gesamte Maschine, insbesondere das jeweils beteiligte Maschinenteil, in Schwingungen 
versetzt wird. 

Im Extremfall kann durch eine hochfirequente Reibbewegung die jeweils beteiligte ReibflSche 
lokal verschweiBen, was allgemein als „Fressen u bezeichnet wird. Ftlr die Maschine bedeutet 
dies eine erhebliche Schadigung, die nur mit erheblichem Aufwand beseitigt werden kann. 
Daruber hinaus entsteht ein Produktionsausfall filr den Betreiber, der zu einem Folgeschaden 
fiihrt. 
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Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren und eine Anordnung zur Betriebszu- 
standsuberwachung von Pressen, insbesondere Paketierpressen, zu entwickeln, wobei schadi- 
gende Schwingungsbeanspruchungen vorzeitig erkannt und ein „Fressen" der an den Relativ- 
bewegungen beteiligten Maschinenteile vermieden werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Merkmalen der Ansprttche 1 bis 12 gelbst. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 die schematisch dargestellte, erfindungsgemaBe Anordnung am Beispiel einer 
Paketierpresse in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 die Draufsicht mit einer schematisch dargestellten, erfindungsgemafien Anord- 
nung, 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Erfindung wird gemaB dem folgenden Ausfilhrungsbeispiel in ihrer prinzipiellen 
Anordnung und dem Wirkungsprinzip an einer dreidimensional arbeitenden Paketierpresse 
erlautert. 

GemaB Fig. 1 besteht die Paketierpresse 1 im wesentlichen aus einem Presskasten 2.2 und 
einer Paketkammer 2.3, sowie einem von einer ersten Kolben/Zylinder-Einheit 6.1 angetrie- 
benen ersten Verdichter 3.1, einem von einer zweiten Kolben/Zylinder-Einheit 6.2 angetriebe- 
nen zweiten Verdichter 3.2 und einem von einer dritten Kolben/Zylmder-Einheit 6.3 angetrie- 
benen dritten Verdichter 3.3 (Fig. 2a). Eine mit einer vierten Kolben/Zylinder-Einheit 6.4 ver- 
bundene Tiir 5.1 ist in einem Ttirkasten 5.2 horizontal beweglich gefUhrt. Der Turkasten 5.2 
ist mittels Zuganker 10 am Gehauseteil der Paketkammer 2.3 befestigt, wobei die Zuganker 
10 zugleich den gegen die Tiir 5.1 mittels des dritten Verdichters 3.3 von der dritten Kol- 
ben/Zylinder-Einheit 6.3 auf einem nicht dargestellten PreBling ausgeiibten Druck abfangen. 

Entsprechend der in Fig. 2 dargestellten AufsteUungsmSglichkeit ftir ein hydraulisches An- 
triebssystem 9.1 der Paketierpresse 1 besteht jenes im wesentlichen aus einem Steuerblock 
9.2, einem Hydrauliktank 13 und einem Schaltschrank 16, welche eine kompakte, ftir sich 
vormontierte Baueinheit bilden. Mit dem Schaltschrank 16 ist eine Steuerung 16.2, die iiber 
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ein Anschlusskabel 16.4, einem Udungsverstarker (Kuppler) 16.1 und eine MaBleitung 16.3 
mit einem Sensor 2.4 an einer Stimwand des Presskastens 2.2 der Paketierpresse 1 verbunden 
ist 

Folgende prinzipielle Schrittfolgen bzw. Ablaufe und Verknupfungen sind fur den Betrieb der 
Paketierpresse 1 typisch: 

Das Vorverdichten des Materials mittels des ersten Verdichters 3.1 im ersten 
Verdichtungsschritt, 

der danach anschlieBende zweite Verdichtungsschritt mittels des zweiten Ver- 
dichters 3.2, 

der mittels des dritten Verdichters 3.3 ausgefiihrte dritte Verdichtungsschritt, in 
der der erste Verdichter 3.1 bereits in einer die Ofmung der Paketkammer 2.3 
freigebenden Stellung steht. 

Dabei kQnnen die Ruckhiibe der Verdichter 3.1, 3.3 gekoppelt werden, wobei dann der Ver- 
dichter 3.3 zunachst einen Teil des Weges allein und den Rest des Weges gemeinsam mit dem 
Verdichter 3 . 1 zuriicklegt. 

Die Ttir 5.1 wird gleichzeitig mit dem Ruckhub des dritten Verdichters 3.3 mittels hydrauli- 
scher Trennung geschlossen oder gleichzeitig mit dem Ruckhub des Verdichters 3.2 mitteis 
hydraulischer Trennung geSfmet. 

Fur all diese Ablaufe wird eine Steuerung 16.2 verwendet, welche die Bewegungsablaufe der 
Verdichter 3.1, 3.2, 3.3 sowie der Ttir 5.1 wahrend der Zyklen fllr die Herstellung des nicht 
dargestellten PreBlings iiberwacht. 

Diese Bewegungsablaufe der Verdichter 3.1, 3.2, 3.3 sowie der Ttir 5.1, und zwar unter Betei- 
ligung relativ hoher Krafte, erzeugen in kritischen Positionen den eingangs schon naher be- 
schriebenen unerwUnschten Stick-SUp-Effekt, der aufgabengemaB vorzeitig zu erkennen ist, 
um ein , JFressen" der an den Bewegungsablaufen beteiligten Maschinenteile zu vermeiden . 

Mittels der baulich relativ einfachen, jedoch in der Wirkung ttberraschenden Anordnung der 
Steuerung 16.2 mit dem an der Stimwand des Presskastens 2.2 angebrachten Sensors 2.4 zur 
Messung von SchwingungsampUtuden, einer Messleitung 16.3 zur Weiterleitung der gemes- 
senen Werte mit einem Kuppler als Ladungsverstarker 16.1 und einem Anschlusskabel 16.4 
wird das erfindungsgemaBe Verfahren wie folgt ausgefuhrt. 
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.Es werden wahrend der Zeit und/oder eines Weges stattfindende Relativbewegungen 
zwischen jedem Verdichter 3.1, 3.2, 3.3 und dem Presskasten 2.2 sowie der Ttir 5.1 im Zyklus 
vom Beginn bis zum Ende des Pressvorganges sowie AusstoBen des nicht dargestellten 
PreBlings die Schwingungsamplituden ttber den Sensor 2.4 kontinuierlich erfasst Danach 
wird eine zulassige Schwingungsamplitude fur die Paketierpresse 1 innerhalb der Steuerung 
16.2 als „Normalzustand" fur die Zeit- und/oder Weginkremente der Relativbewegungen 
erfasst. 

Sodann werden ein „Alannwerf ' mit einem urn 20% holier liegenden Betrag als der maximale 
Messwert der Schwingungen im Normalzustand und ein „Abschaltwert" mit einem um 40% 
hSher liegenden Betrag als der vorige maximale Messwert generiert und beide Grenzwerte fur 
jedes Zeit- und/oder Weginkrement in die Steuerung 16.2 der Presse 1 im Sinne eines Inkre- 
mentspeichers eingegeben. 

Der Betrieb der Presse wird schlieBlich in Vollendung der verfahrensmaBigen Schrittfolge so 
durch die Verwendung eines in die Steuerung 16.2 integrierten Programme gefuhrt, dass 



a) in einer Lernphase die maximalen Schwingungsamplituden wahrend der 
verschiedenen zum Presszyklus gehorenden Relativbewegungen oder der Be- 
wegungsinkremente aufgezeichnet werden, 

b) eine automatische Generierung der „Alarm-" und , ,Abschaltwerte" erfolgt, 

c) in der eigentlichen Aktivphase die Messwerte der Schwingungsamplituden 
wahrend des Pressvorgangs erfasst und stetig mit den jeWeiligen ftir das Weg- 
und/oder Zeitinkrement zugehorigen „Alarm und Abschaltwerte" verglichen 
werden und 

d) automatisch entsprechende Aktionen bei Uberschreitung der Werte ausgelost 
werden. 



Der Gedanke eines Inkrementspeichers wird im System der Betriebszustandstlberwachung der 
Paketierpresse zur LOsung der Aufgabe, nSmlich das Verhindern des , lessens" von relevan- 
ten Maschinenteilen, vollendet genutzt indem „Alarm" oder „Stillstand" automatisch ausge- 
I6st werden, wenn ein aktueller gemessener Wer uber einen Toleranzwert hinausgeht 

ZweckmaBig ist es, auf einem nicht bezeichneten Monitor einer Bedienerfiihrung in der 
Steuerung 16.2 der Paketierpresse 1 die Werte Normalzustand", „Alaimwert" und 
,^bschaltwert" anzuzeigen. 
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Gewerbliche Anwendbarkeit 

Die Erfindung lasst sich - obwohl in ihrer Auswirkung mit einem wesentlich erhehtem 
Gebrauchswert ftir den Betreiber gattungsgemaBer Maschinen verbunden - mit relativ einfa- 
chen Mitteln realisieren, wobei auch die erfindungsgemaBe Nachriistung bereits im Betrieb 
befindlicher Pressen unproblematisch ist. 
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D 334 Bezugszeichenliste 



1 


— 


Scherpaketierpresse 


2.1 


= 


Ftillkasten 


2.2 


— 


PreBkasten 


2.3 




Paketkammer 


2.4 


— 


Sensor 


3.1 


= 


ersterVerdichter 


3.2 


= 


zweiter Verdichter 


3.3 




dritter Verdichter 


5.1 


= 


Tiir 


5.2 




Turkasten 


6.1 


= 


erste Kolben/Zylinder-Einheit 


6.2 




zweite Kolben/Zylinder-Einheit 


6.3 




dritte Kolben/Zylinder-Einheit 


6.4 




vierte Kolben/Zylinder-Einheit 


9.1 




hydraulisches Antriebssystem 


9.2 


— 


Steuerblock 


10 




Zuganker 


13 




Hydrauliktank 


16 




Schaltschrank 


16.1 




Kuppler/LadungsverstSrker 


16.2 




Steuerung 


16.3 




Messleitung 


16.4 




Anschluflkabel 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Betriebszustandsttberwachung einer Presse, insbesondere Paketierpresse 
(1) zur Herstellung von PreBlingen, vorzugsweise Pakete aus Abfallmaterial, 
insbesondere aus Schrott und Blechabfallen, umfassend 

- mindestens einen zeit- und/oder wegmafiig durch Messung erfassbaren Schritt zur 
Verdichtung des aufgegebenen Materials in einem Presskasten (2.2), 

- einen zeit- und/oder wegmafiig durch Messung erfassbaren Schritt zum Ausstofien des 
fertigen Pakets oder Prefllings, 

- und eine Steuerung (16.2) zur Ausfuhrung dieser Schritte mittels eines einen 
hydraulischen Druck erzeugenden Antriebssystems (9,1) und 

- ein Erfassen von Amplituden des Schwingungszustandes der Presse sowie Vorgabe 
mindestens einer zulassigen Schwingungsamplitude als Sollwert flir die Steuerung 
(16.2) der Presse (1), gekennzeichnet durch 

a) Erfassen der Amplituden von Schwingungen wahrend der Zeit oder eines Weges 
einer zwischen mindestens einem Verdichter (3.1, 3.2, 3.3) und/oder 
Maschinenelement wie einer Ttir (5.1) und dem Presskasten (2.2) stattfindenden 
Relativbewegung im Zyklus vom Beginn bis zum Ende des Pressvorganges sowie 
Ausstofien des Prefilings und Vorgabe einer zulSssigen Schwingungsamplitude der 
gesamten Presse innerhalb der Steuerung als „Normalzustand" fur Zeit- oder 
Weginkremente der Relativbewegungen. 

b) Generierung eines „Alarmwertes" mit einem Betrag, der iiber dem maximalen 
Wert im „Normalzustand" liegt, sowie Generierung eines „Abschaltwertes" mit 
einem Betrag, der tiber dem 5> Alannwert" liegt, 

c) Eingabe beider Grenzwerte aus „Alarmwert" und „Abschaltwert" fur jede 
relevante Relativbewegung oder fur jedes Zeit- oder Weginkrement der 
Relativbewegung in die Steuerung der Presse (1) und 

d) Betrieb der Presse mittels der Steuerung (16.2) mit Anzeige eines Signals bei 
Erreichen des „Alarmwertes" und/oder Erreichen des „Abschaltwertes" wShrend 
des Zyklus vom Beginn bis zum Ende des Pressvorganges oder der relevanten 
Relativbewegung. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, dass der zu generierende 
,,Alarmwert" unterhalb des Wertes der Amplitude liegt, die den ein Fressen der an der 
Relativbewegung beteiligten Maschinenteile auslQsenden Stick-Slip-Effekt hervorruft, so 
dass im storungsfreien Betrieb kein Alarm gemeldet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zu generierende 
„Abschaltwert" unterhalb des Wertes der Amplitude liegt, die den ein Fressen der an der 
Relativbewegung beteiligten Maschinenteile auslosenden Stick-Slip-Effekt hervorruft. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplituden der 
Schwingungen innerhalb des Zyklus einer Relativbewegung der am Press- und 
Ausstofivorgang beteiligten Maschinenteile unter Ausschluss unkritischer 
Schwingungsamplituden anderer Maschinenteile erfasst und danach die Werte 

. ,,Normalzustand", „Alannwert" und „Abschaltwert" in der Steuerung (16.2) hinterlegt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwingungsamplituden ausschlieBlich wahrend der Bewegung mindestens einer der von 
einem hydraulischen Antriebssystem (9.1) beaufschlagten Kolben/Zylinder-Einheit (6.1, 
6.2, 6.3) gemessen werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Erreichen des „Alarmwertes" und/oder des „Abschaltwertes" der Betrieb der Presse 
automatisch abschaltbar ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwingungsamplituden mittels eines an einer exponierten Stelle des Presskastens (2.2) 
angebrachten Sensors (2.4) gemessen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch die Verwendung 
eines integrierten Programms fiir die Steuerung (16.2) der Presse, wobei das Programm 
die Schritte 

a) Lernphase mit Aufzeichnung der maximalen Schwingungsamplitude wShrend der 
verschiedenen zum Presszyklus gehorenden Relativbewegungen oder der 
Relativbewegungsinkremente, 



b) automatische Generierung von Alarm- und Abschaltwerten, 



WO 2004/054789 




•CT/DE2003/004112 



c) Aktivphase mit Erfassung der Messwerte der Schwingungsamplituden wShrend des 
Pressvorgangs und stetiger Vergleich mit den jeweiligen fur das Weg- oder 
Zeitinkrement zugehorigen Alarm- und Abschaltwerten und 

umfasst die automatische Auslosung entsprechender Aktionen bei Oberschreitung von 
Alarm- und Abschaltwert. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
„Alarmwert" in einer GroBenordnung urn 20% hoher liegend als der maximale Messwert 
der Schwingungen im „Normalzustand" und der „Abschaltwert" in einer Grfifienordnung 
um 40% hoher liegend als der Messwert der Schwingungen im ,,Normalzustand" 
eingestellt und in das Programm fiir die Steuerung der Presse (16.2) eingegeben werden. 



10. Anordnung zur Betriebszustandsiiberwachung von Pressen zur Ausiibung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 9, umfassend 

- die Steuerung (16.2), 

- mindestens einen an einer exponierten Stelle des Presskastens (2.2) angebrachten 
Sensor (2.4) zur Messung der Schwingungsamplituden, 



eine MeBleitung (16.3) zur Weiterleitung der gemessenen Werte mit einem Kuppler 
als LadungsbestSrker (16.1) und 



ein Ausschlusskabel 



11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensoj (2.4) an einer 
Stirnseite des Presskastens (2.2) angebracht ist. 



12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf einem Monitor einer 
BedienerfQhrung in der Steuerung (16.2) der Presse die Werte „Normalzustand", 
„Alannwert" und „Abschaltwert" anzeigbar sind. 



